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1. Цели и задачи освоения дисциплины

Целями освоения дисциплины «Математический анализ» являются:
- формирование  знаний  по  математическому  анализу  необходимых  для  решения

задач, возникающих в практической деятельности;
- развитие логического мышления и математической культуры;
- формирование  необходимого  уровня  подготовки  для  понимания  других

математических и прикладных дисциплин;
Задачи дисциплины

-  изучение основных понятий и методов математического анализа;
-  формирование  навыков  и  умений  решать  типовые  задачи  и  работать  со

специальной литературой;
-  умение использовать умение использовать методы математического анализа для

решения теоретических и прикладных задач естественнонаучных дисциплин..

2. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю),
соотнесенных с планируемыми результатами освоения образовательной программы

В совокупности с другими дисциплинами ФГОС ВО дисциплина «Математический
анализ»  направлена на формирование следующих компетенций:

Таблица  1.  Компетенции  обучающегося,  формируемые  в  результате  освоения
дисциплины (модуля)   

Код
компетенци

и
Наименование компетенции

УК-1 Способен осуществлять поиск, критический анализ и синтез информации, применять 
системный подход для решения поставленных задач

ПК-6

Способен осваивать и использовать базовые научно- теоретические знания  классических
разделов математической науки, базовыми идеями и методами математики, системой 
основных математических структур и аксиоматическим методом..

В результате изучения дисциплины «Математический анализ» студенты должны:
   Знать

Основы  теории  пределов,  дифференциального  и  интегрального  исчисления
функций одной и многих переменных, числовых и функциональных рядов; 
   Уметь

Применять  методы  математического  анализа  для  решения  типовых  и
нестандартных задач дисциплин естественнонаучного направления;
   Владеть 

Навыками  применения  методов  дифференциального  исчислений  для  решения
прикладных и теоретических задач.

3.Место дисциплины в структуре ОП бакалавриата

Дисциплина «Математический анализ»  Б 1.О.08.02.04    входит в  предметно-
содержательный модуль: (профиль математика)    направления подготовки 44.03.05. Педагогическое 
образование, профили  «Физика» и   «Математика» (квалификация – «бакалавр») и изучается в  
1-4 семестрах.
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Дисциплина  «Математический  анализ»  базируется  на  знаниях,  полученных  в
рамках  школьного  курса  математики  или  соответствующих  дисциплин  среднего
профессионального образования.

Знания, полученные при изучении данной дисциплины служат основой для освоения
дисциплин: «Теория функций действительного переменного», «Теория функций 
комплексного переменного», «Дифференциальные уравнения», «Теория вероятностей и 
математической статистики»,   «Дифференциальная геометрия», «Курсы по выбору» и т.д.

4. Объем дисциплины (модуля) в зачетных единицах с указанием количества
академических  часов,  выделенных  на  контактную  работу  обучающихся  с
преподавателем  (по  видам  учебных  занятий)  и  на  самостоятельную  работу
обучающихся

Общая  трудоемкость  дисциплины  «Математический  анализ»  составляет   432
часов    (12 зачетных единиц).

Объем контактной  работы обучающихся  с  преподавателем  по  дисциплине  и  на
самостоятельную работу обучающихся очной формы отражен в таблице 2. 

Таблица  2.  Объем  контактной  работы  обучающихся  с  преподавателем  по
дисциплине и на самостоятельную работу обучающихся очной формы

Вид работы Трудоемкость (в часах) по семестрам Ито
го

1 2 3 4 5 6
Общая трудоемкость, 
часов

144 72 108 108 432

Аудиторная работа:
Лекции (Л) / в том числе 
практ. направ

16/10 16/10 16/10 16/10 64

Практические занятия (ПЗ)
/ в том числе практ. направ

16/10 16/10 16/10 16/10 64

Лабораторные работы 
(ЛР/ в том числе практ. направ)

16/10 16/10 16/10 48

Контроль 27 27 54
Самостоятельная работа: 69 40 60 33 202
Вид итогового контроля 
(зачет, экзамен) 

экз зач зач экз

Объем  дисциплины  контактной  работы  обучающихся  с  преподавателем  и  на
самостоятельную работу обучающихся заочной формы отражен в таблице 3.

Таблица  3.  Объем  контактной  работы  обучающихся  с  преподавателем  по
дисциплине и на самостоятельную работу обучающихся заочной формы

Вид работы Трудоемкость (в часах) по семестрам Ито
го

1 2 3 4 5 6
Общая трудоемкость, 
часов

144 72 108 108 432

Аудиторная работа:
Лекции (Л) 4/2 4/2 4/2 4/2 16
Практические занятия (ПЗ) 4/2 4/2 6/4 6/4 20
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Вид работы Трудоемкость (в часах) по семестрам Ито
го

1 2 3 4 5 6
Лабораторные работы 
(ЛР)

4/2    4

КСР
Самостоятельная работа: 132 64 98 98 392
Вид итогового контроля 
(зачет, экзамен) 

экз зач зач экз  

5. Содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам (разделам) с 
указанием отведенного на них количества академических часов и видов учебных 
занятий

5.1. Содержание разделов учебной дисциплины (модуля)

Введение в анализ. 

Раздел 1. Функция одной переменной.

1.1.  Понятие и способы задания функции.  1.2.  Четные и нечетные,  периодические,
ограниченные и неограниченные функции, обратная функция. 1.3. Элементарные функции и
их классификация. 1.4. Основные элементарные функции, их свойства и графики.  

Раздел 2. Числовая последовательность.  

2.1.  Понятие  и  предел  последовательности  и  подпоследовательности.  2.2.  Понятие
сходимости и ограниченности последовательности.  2.3.  Необходимое условие сходимости
последовательности. 2.4. Предел суммы, произведения и частного последовательностей. 2.5.
Монотонная последовательность и её предел. 2.6. Число е. 2.7. Лемма о вложенных отрезках.
2.8. Критерий сходимости последовательности.

Раздел 3. Предел функции.  
3.1. Понятие окрестности точки. 3.2. Предел функции в точке по Коши и по Гейне. 3.3.

Односторонние пределы. 3.4. Бесконечно малые и бесконечно большие функции, их свойства
и сравнение. 3.5. Предел суммы, произведения и частного функций. 3.6. Первый и второй
замечательные пределы. 3.7. Предел сложной функции.

.
Раздел 4. Непрерывность функции. 

4.1.  Понятие  непрерывности  функции  в  точке  и  на  множестве.  Три  определения
непрерывности  функции в  точке.   4.2.  Односторонняя  непрерывность.  4.3.  Непрерывность
сложной функции. 4.4. Точки разрыва функции и их классификация. 4.5. Теоремы о свойствах
функций, непрерывных на отрезке. 4.6. Теорема о существовании и непрерывности обратной
функции.  4.7.  Непрерывность  основных  элементарных  функций.  4.8.  Равномерная
непрерывность. Теорема Кантора о равномерной непрерывности функции.

Дифференциальное исчисление функции одной переменной.
 

Раздел 5. Производная и дифференциал функции одной переменной.  
5.1.  Задачи,  приводящие  к  понятию  производной.  5.2.  Определение  производной.

Геометрический  и  механический  смысл  производной.  5.3.  Непрерывность  и
дифференцируемость функции. 5.4. Производная суммы, произведения, частного, композиции
и  обратной  функции.  5.5.  Таблица  производных.  5.6.  Дифференциал.  Производные  и
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дифференциалы высших порядков. 5.7. Производная функции, заданной параметрически.

Раздел 6. Теоремы о среднем.
6.1. Теорема Ферма. 6.2. Теорема Ролля. 6.3. Теорема Лагранжа, формула конечных

приращений Лагранжа.

Раздел 7. Приложения производной.
7.1. Правила Лопиталя. 7.2. Формула Тейлора. 7.3. Условия постоянства и монотонности

функции. 7.4.  Экстремумы функции.  Необходимое и достаточные условия экстремума. 7.5.
Выпуклость и точки перегиба функции. 7.6. Асимптоты функции. 7.7. Полное исследование
функции и построение её графика.

Интегральное исчисление функции одной переменной.

Раздел 8. Понятие неопределенного интеграла и методы интегрирования.
8.1. Задача  восстановления функции по её производной. 8.2. Первообразная и 

неопределенный интеграл. 8.3. Свойства неопределенного интеграла.. 8.4. Основная таблица 
интегралов. 
8.5. Непосредственное интегрирование. 8.6. Интегрирование сложной функции, таблица 
интегралов сложных функций.  1.7. Интегрирование заменой переменной. 8.8. Интегрирование 
по частям. 

Раздел 9. Интегрирование рациональных функций.
9.1. Понятие рациональной функции. 9.2. Целая и дробная рациональные функции. 9.3 .

Правильная и неправильная рациональные дроби. 9.4. Выражение неправильной рациональной
дроби через целую рациональную функцию и правильную рациональную дробь. 9.5. Простые
рациональные дроби, представление правильной рациональной дроби в виде суммы простых
рациональных дробей, метод неопределенных коэффициентов. 9.6. Интегрирование простых
рациональных  дробей.  9.7   Рекуррентная  формула  для  вычисления  интегралов  вида

 9.8. Понятие о не интегрируемости функции.

Раздел  10.  Интегрирование  простейших  иррациональных  и  тригонометрических
функций функций.

10.1. Интегрирование интегралов вида 

10.2.  Интегрирование  биномиального  дифференциала.  10.3.  Подстановки  Чебышева.,

интегралы вида  10.4. Интегрирование тригонометрических функций.

Раздел 11. Понятие и существование определенного интеграла.
11.1.  Задачи,  приводящие  к  понятию  определенного  интеграла.  11.2.  Понятие

определенного интеграла. 11.3. Необходимое условия существование определенного интеграла.
11.4.  Суммы  Дарбу.  Необходимое  и  достаточное  условие  существования  определенного
интеграла.   11.5.  Интегрируемость  непрерывной  функции.  11.6.  Основные  свойства
определенного интеграла.

Раздел 12. Вычисление определенного интеграла.
12.1. Определенный интеграл с переменным верхним пределом. 12.2. Существование

первообразной  непрерывной  функции.  12.3.   Формула  Ньютона-Лейбница.  12.4.  Замена
переменной в определенном интеграле. 12.5 Интегрирование по частям.
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Раздел 13. Несобственные интегралы.
13.1.Понятие несобственного интеграла первого рода. 13.2, Вычисление несобственного

интеграла от непрерывной функции первого рода.  13.3.  Понятие несобственного интеграла
второго рода. 13.4. Вычисление несобственного интеграла от непрерывной функции второго
рода.. 

Раздел 14. Приложения определенного интеграла.
14.1.  Вычисление площади плоской фигуры. 14.2.  Вычисление длины дуги плоской

кривой. 14.3. Вычисление объемов тел. 14.4. Вычисление работы переменной силы.

Дифференциальное и интегральное исчисление функций многих переменных

Раздел 15.  Дифференциальное исчисление функций многих переменных.
15.1.  Евклидово пространство. Точечные множества в евклидовом пространстве. 15.2.

Функции  многих  переменных.  15.3.  Предел  и  повторные  пределы  функций  многих
переменных. 15.4. Непрерывность и равномерная непрерывность функций многих переменных.
15.5. Частные производные первого и высших порядков функции двух переменных, смешанные
производные. 15.6. Дифференцируемость и полный дифференциал функции двух переменных.
15.7.  Дифференциалы  высших  порядков.  15.8.  Производные и  дифференциалы  сложной и
неявной функций. 15.9. Производная по направлению. 15.10. Локальный экстремум функции
двух переменных.  15.11.  Необходимое условие локального экстремума.  15.12.  Достаточное
условие локального экстремума. 15.13. Условный экстремум функции двух переменных, 15.14.
Необходимое и достаточное условия условного экстремума. 

Раздел 16. Интегральное исчисление функций многих переменных. 
16.1 Квадрируемость множества. 16.2. Понятие и существование двойного интеграла.

16.3. Основные свойства двойного интеграла. 16.4. Вычисление двойного интеграла. Замена
переменных в двойном интеграле. Якобиан. 16.5. Двойной интеграл в полярных координатах.
10.6.  Приложения  двойного  интеграла.  16.7.  Кубируемость  множества.  Понятие,  основные
свойства и вычисление  интеграла.. 16.8. Тройной интеграл в цилиндрических и сферических
координатах.  16.9.  Приложения  тройного  интеграла.  16.10.  Криволинейный  интеграл  по
координатам:  понятие,  существование,  основные  свойства  и  вычисление.  16.11.  Формула
Грина,  независимость  криволинейного  интеграла  по  координатам  от  пути  интегрирования.
16.12. Криволинейный интеграл  по длине дуги: понятие, существование, основные свойства и
вычисление. 16.13. приложения криволинейных интегралов.

Числовые и функциональные ряды

Раздел 17. Числовые ряды.
17.1. Начальные понятия. 17.2. Геометрический и гармонический ряды. 17.3. Свойства

сходящихся рядов. 17.4. Необходимый признак сходимости ряда, теорема об остатке ряда..
Критерий  Коши.  17.5.  Положительные  ряды.  Признаки  сравнения,  Даламбера  и  Коши
сходимости положительных рядов. 17.6. Знакопеременные ряды. Признак Лейбница. Условная
и абсолютная сходимость.

Раздел 18. Функциональные последовательности и ряды.
18.1  Сходимость и равномерная сходимость функциональных последовательностей и

рядов. Критерий равномерной сходимости, Признак Вейерштрасса. 18.2. Свойства равномерно
сходящихся  рядов.  18.3.  Степенные  ряды.  Теорема  Абеля.  Радиус,  интервал  и  область
сходимости  степенного  ряда.  18.4.  Ряд  Тейлора.  Необходимый  и  достаточный  признаки
сходимости  ряда Тейлора.  18.5.  Разложение элементарных функций в ряды Тейлора.  18.6.
Приложение степенных рядов к приближенным вычислениям. 
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Раздел 19. Тригонометрический ряд Фурье. 
19.1. Понятие тригонометрического ряда Фурье. 19.2. Достаточный признак сходимости

ряда Фурье. 19.3. Разложение функций в ряды Фурье в промежутке  и в произвольном
промежутке  . Разложение четных и нечетных функций в ряды Фурье.

 
  

5.2. Структура учебной дисциплины (модуля)
Структура дисциплины по темам отражена в таблицах 6-9
Таблица 6. Структура учебной дисциплины (модуля) для очной формы обучения

Тема (раздел) дисциплины

   
   

 И
то

го

Виды  учебной  работы,  включая
самостоятельную  работу
студентов, и трудоемкость
(в часах)

ЛК ПЗ ЛР контроль С/р

                                    Первый семестр 
Раздел 1. Функции одной переменной
Раздел 2. Числовая последовательность
Раздел 3. Предел функции
Раздел 4. Непрерывность функции

Всего за семестр 144 16 16 16 27 экз 69
                                               Второй семестр

Раздел  5.  Производная  и  дифференциал
функции одной переменной

Раздел 6. Теоремы о среднем
Раздел 7. Приложения производной

Раздел  8.  Понятие  неопределенного
интеграла и методы интегрирования.
Раздел  9.  Интегрирование  рациональных
функций
Раздел  10.  Интегрирование  простейших
иррациональных  и  тригонометрических
функций
Раздел  11.  Понятие,  существование  и
основные свойства определенного интеграла
Раздел 12. Вычисление определенного 
интеграла
Всего за семестр 72 16 16 зач 40

Третий семестр
Раздел 13. Несобственные интегралы
Раздел  14.  Приложения  определенного
интеграла
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Раздел  15.  Дифференциальное  исчисление
функций многих переменных

Всего за семестр
108 16 16 16 зач 60

Четвертый семестр
Раздел  16.  Интегральное  исчисление  функций
многих переменных
Всего за семестр

Раздел 17. Числовые ряды
Раздел 18. Функциональные последовательности
и ряды
Раздел 19. Степенные ряды
Раздел 20. Тригонометрический ряд Фурье
Всего за семестр 108 16 16 16 27экз 33

Таблица 7. Структура учебной дисциплины (модуля) для заочной формы обучения

Тема (раздел) дисциплины

   
   

 И
то

го

Виды  учебной  работы,  включая
самостоятельную  работу
студентов, и трудоемкость
(в часах)

ЛК ПЗ ЛР контроль С/р

                                    Первый семестр 
Раздел 1. Функции одной переменной
Раздел 2. Числовая последовательность
Раздел 3. Предел функции
Раздел 4. Непрерывность функции

Всего за семестр 144 4 4 4 экз 105
                                               Второй семестр

Раздел  5.  Производная  и  дифференциал
функции одной переменной

Раздел 6. Теоремы о среднем
Раздел 7. Приложения производной

Раздел  8.  Понятие  неопределенного
интеграла и методы интегрирования.
Раздел  9.  Интегрирование  рациональных
функций
Раздел  10.  Интегрирование  простейших
иррациональных  и  тригонометрических
функций
Раздел  11.  Понятие,  существование  и
основные свойства определенного интеграла
Раздел 12. Вычисление определенного 
интеграла
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Всего за семестр 72 4 4 зач 64

Третий семестр
Раздел 13. Несобственные интегралы
Раздел  14.  Приложения  определенного
интеграла

Раздел  15.  Дифференциальное  исчисление
функций многих переменных

Всего за семестр
108 4 6 зач 98

Четвертый семестр
Раздел  16.  Интегральное  исчисление  функций
многих переменных

Раздел 17. Числовые ряды
Раздел 18. Функциональные последовательности
и ряды
Раздел 19. Степенные ряды
Раздел 20. Тригонометрический ряд Фурье
Всего за семестр 108 4 6 Экз 27 71

Целью  практических  и  лабораторных  занятий  является  контроль  усвоения  студентами
теоретического материала по дисциплине,  а  также привитие навыков и умений применения полученных
знаний при решении прикладных задач. 

Применяемые технологии при проведении практического занятия:
- ознакомление студентов с целью и задачами занятия;
- фронтальный опрос теоретического материала;
- анализ и решение практических задач;
- выполнение контрольных и кратких самостоятельных работ;
- защита лабораторных работ;
- подведение итогов и оценка знаний студентов.

Темы практических занятий

№№
п/п

№разд
ела
дисцип
лины

Тематика практических занятий
Трудое
мкость
(в час.)

Компетен
ции  ОК,
ПК

1 1 Понятие  и  способы  задания  функции.  Четные  и  нечетные,
периодические, ограниченные и неограниченные функции, обратная
функция.  Элементарные функции и их классификация. Основные
элементарные функции, их свойства и графики.

УК-1,
 ПК-6, 

2 2  Числовая  последовательность. Понятие  и  предел
последовательности и подпоследовательности. Понятие сходимости
и  ограниченности  последовательности.   Необходимое  условие
сходимости  последовательности.  Предел  суммы,  произведения  и
частного последовательностей. Монотонная последовательность и её
предел.   Число  е.  Лемма  о  вложенных  отрезках.  Критерий
сходимости последовательности.

УК-1,
 ПК-6, 

3 3 Предел функции.  Понятие окрестности точки.  Предел  функции в
точке по Коши и по Гейне.  Односторонние пределы.  Бесконечно
малые  и  бесконечно  большие  функции,  их  свойства  и  сравнение.
Предел суммы, произведения и частного функций. Первый и второй

УК-1,
 ПК-6, 
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замечательные пределы. Предел сложной функции.
4 4 Непрерывность функции. Понятие непрерывности функции в точке

и на множестве. Три определения непрерывности функции в точке.
Односторонняя  непрерывность.  Непрерывность  сложной  функции.
Точки разрыва функции и их классификация.  Теоремы о свойствах
функций,  непрерывных  на  отрезке.  Теорема  о  существовании  и
непрерывности  обратной  функции.   Непрерывность  основных
элементарных  функций.   Равномерная  непрерывность.  Теорема
Кантора о равномерной непрерывности функции.

УК-1,
 ПК-6, 

5 5 Производная  и  дифференциал  функции  одной  переменной.
Задачи,  приводящие  к  понятию  производной. Определение
производной. Геометрический и механический смысл производной.
Непрерывность  и  дифференцируемость  функции.   Производная
суммы,  произведения,  частного,  композиции  и  обратной  функции.
Таблица  производных.  Дифференциал.  Производные  и
дифференциалы высших порядков.  Производная функции, заданной
параметрически.

УК-1,
 ПК-6, 

6 Теоремы  о  среднем.  Теорема  Ферма. Теорема  Ролля.  Теорема
Лагранжа, формула конечных приращений Лагранжа.

УК-1,
 ПК-6, 

7 7 Приложения производной.  Правила Лопиталя.  Формула Тейлора.
Условия  постоянства  и  монотонности  функции.  Экстремумы
функции.  Необходимое  и  достаточные  условия  экстремума.
Выпуклость и точки перегиба функции. Асимптоты функции. Полное
исследование функции и построение её графика.

УК-1,
 ПК-6, 

8 8 Понятие неопределенного интеграла и методы интегрирования. 
Задача  восстановления функции по её производной.  Первообразная и
неопределенный интеграл. Свойства неопределенного интеграла. 
Основная таблица интегралов. Непосредственное интегрирование. 
Интегрирование сложной функции, таблица интегралов сложных 
функций.  Интегрирование заменой переменной. Интегрирование по 
частям.

УК-1,
 ПК-6, 

9 9 Интегрирование рациональных функций. Понятие рациональной 
функции. Целая и дробная рациональные функции.  Правильная и 
неправильная рациональные дроби. Выражение неправильной 
рациональной дроби через целую рациональную функцию и 
правильную рациональную дробь. Простые рациональные дроби, 
представление правильной рациональной дроби в виде суммы 
простых рациональных дробей, метод неопределенных 
коэффициентов. Интегрирование простых рациональных дробей. 
Рекуррентная формула для вычисления интегралов вида

 Понятие о не интегрируемости функции.

УК-1,
 ПК-6, 

10 10 Интегрирование  простейших  иррациональных  и
тригонометрических  функций.  Интегрирование  интегралов  вида

Интегрирование  биномиального  дифференциала.  Подстановки

Чебышева.,  интегралы  вида  

Интегрирование тригонометрических функций.

УК-1,
 ПК-6, 

11 11 Понятие и существование определенного интеграла.
Задачи, приводящие к понятию определенного интеграла. Понятие 
определенного интеграла.  Необходимое условия существование 
определенного интеграла. Суммы Дарбу. Необходимое и достаточное 
условие существования определенного интеграла.  Интегрируемость 
непрерывной функции. Основные свойства определенного интеграла.

УК-1,
 ПК-6, 

12 12 . Вычисление определенного интеграла. Определенный интеграл с
переменным  верхним  пределом.  Существование  первообразной
непрерывной  функции.  Формула  Ньютона-Лейбница.  Замена

УК-1,
 ПК-6, 
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переменной в определенном интеграле. Интегрирование по частям.

13 13 Несобственные  интегралы.  Понятие  несобственного  интеграла
первого рода. Вычисление несобственного интеграла от непрерывной
функции первого рода.  Понятие несобственного интеграла второго
рода. Вычисление несобственного интеграла от непрерывной функции
второго рода..

УК-1,
 ПК-6, 

14 14 Приложения  определенного  интеграла.  Вычисление  площади
плоской  фигуры.  Вычисление  длины  дуги  плоской  кривой.
Вычисление объемов тел. Вычисление работы переменной силы.

УК-1,
 ПК-6, 

15 15 Дифференциальное исчисление функций многих переменных. 
Евклидово пространство. Точечные множества в евклидовом 
пространстве. Функции многих переменных . Предел и повторные 
пределы функций многих переменных. Непрерывность и равномерная
непрерывность функций многих переменных. Частные производные 
первого и высших порядков функции двух переменных, смешанные 
производные. Дифференцируемость и полный дифференциал 
функции двух переменных. Дифференциалы высших порядков. 
Производные и дифференциалы сложной и неявной функций. 
Производная  по направлению. Локальный экстремум функции двух 
переменных. Необходимое условие локального экстремума. 
Достаточное условие локального экстремума. Условный экстремум 
функции двух переменных, Необходимое и достаточное условия 
условного экстремума.

УК-1,
 ПК-6, 

16 16 Интегральное  исчисление  функций  многих  переменных.
Квадрируемость  множества.  Понятие  и  существование  двойного
интеграла.  Основные  свойства  двойного  интеграла.  Вычисление
двойного  интеграла.  Замена  переменных  в  двойном  интеграле.
Якобиан. Двойной интеграл в полярных координатах.  Приложения
двойного  интеграла.  Кубируемость  множества.  Понятие,  основные
свойства  и  вычисление   интеграла..  Тройной  интеграл  в
цилиндрических и сферических координатах. Приложения тройного
интеграла.  Криволинейный  интеграл  по  координатам:  понятие,
существование,  основные свойства  и  вычисление.  Формула Грина,
независимость  криволинейного интеграла  по  координатам от  пути
интегрирования. Криволинейный интеграл  по длине дуги: понятие,
существование  ,основные  свойства  и  вычисление.   приложения
криволинейных интегралов.

УК-1,
 ПК-6, 

17 17 .  Числовые  ряды. Начальные  понятия.   Геометрический  и
гармонический  ряды.   Свойства  сходящихся  рядов.  Необходимый
признак сходимости ряда, теорема об остатке ряда.. Критерий Коши.
Положительные  ряды.  Признаки  сравнения,  Даламбера  и  Коши
сходимости положительных рядов.  Знакопеременные ряды. Признак
Лейбница. Условная и абсолютная сходимость.

УК-1,
 ПК-6, 

18 18 Функциональные последовательности и ряды.
Сходимость и равномерная сходимость функциональных 
последовательностей и рядов. Критерий равномерной сходимости, 
Признак Вейерштрасса.  Свойства равномерно сходящихся рядов.  

УК-1,
 ПК-6, 

19 19 Степенные ряды. Теорема Абеля. Радиус, интервал и область 
сходимости степенного ряда. Ряд Тейлора. Необходимый и 
достаточный признаки сходимости ряда Тейлора. 18.Разложение 
элементарных функций в ряды Тейлора. Приложение степенных 
рядов к приближенным вычислениям.

УК-1,
 ПК-6, 

20 20 Тригонометрический  ряд  Фурье.  Понятие  тригонометрического
ряда  Фурье.  Достаточный  признак  сходимости  ряда  Фурье.
Разложение функций в ряды Фурье в промежутке   и в
произвольном промежутке  . Разложение четных и нечетных
функций в ряды Фурье.

УК-1,
 ПК-6, 
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6. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы обучающихся по 
дисциплине (модулю)

Таблица 6. 
Вопросы для самостоятельного изучения.

Первый курс (второй семестр)

Второй курс.
1. Задачи, приводящие к понятию производной.
2. Инвариантность формы дифференциала.
3. Логарифмическое дифференцирование функций.
4. Производные гиперболических функций.
5. Разложение основных элементарных функций по формуле Тейлора. 
6.  Остаточный член формулы Тейлора в форме Коши и в форме Лагранжа.
7. Вычисление пределов с помощью формулы Тейлора.
8. Разложение правильных рациональных дробей на простые дроби.
9. Метод Остроградского интегрирования рациональных дробей.

10. Интегралы вида  

11. Замечание об интегралах, не выражающихся через элементарные функции.
12. Определенный  интеграл.  Понятие  интегрируемости  функции.  Интегрируемость  монотонных  и

кусочно-непрерывных функций.
13. Непрерывность интеграла по верхнему пределу.
14. Вторая теорема о среднем значении для определенного интеграла.
15. Замечание о способах приближенного вычисления определенного интеграла.
16. Вычисление статических моментов и центра тяжести кривой.
17. Исследование сходимости несобственных интегралов. 

Третий курс.
1.Последовательности точек в  п-мерном пространстве.
2.Свойства функций, непрерывных на замкнутых множествах.
3.Касательная плоскость и нормаль к поверхности.
4.Условный экстремум. Метод Лагранжа.
5.Неявные функции, определяемые системой уравнений.
6.Восстановление функции по её полному дифференциалу.
7.Достаточные признаки сходимости положительных рядов: признаки Рабе, Куммера, Бертрана.
8.О перестановке членов в числовых рядах.
9.Умножение абсолютно сходящихся рядов.
10.Некоторые косвенные формы разложения функций в степенные ряды. 
11.Вычисление определенных интегралов с помощью степенных рядов.
12.Сходимость в среднем. Неравенство Бесселя и равенство Парсеваля.

Самостоятельная работа обучающихся осуществляется методами самообучения и самоконтроля  в
двух направлениях:

-  для  закрепления и углубления знаний и навыков,  полученных на лекционных и практических
занятиях;

- для самостоятельного изучения отдельных тем и вопросов дисциплины.
Самостоятельная работа осуществляется в виде: 
- конспектирования  учебной, научной и периодической литературы; 
- проработки учебного материала (по конспектам лекций учебной и научной литературы);
- подготовки сообщений к практическим занятиям, к участию в тематических дискуссиях, работе

научного кружка и конференциях; 
-  поиска  и  обзора  научных  публикаций  и  электронных  источников  информации,  подготовки

заключения по обзору информации; 
- выполнения лабораторных, контрольных работ, курсовых работ (проектов); 
- решения практических и ситуационных задач; 
- составления аналитических таблиц, графического оформления материала; 

- работы с тестами и контрольными вопросами для самопроверки;  
Результаты самостоятельной работы контролируются и учитываются при текущем и промежуточном

контроле успеваемости обучающегося. При этом проводятся тестирование, экспресс-опрос и фронтальный
опрос на лабораторных и практических занятиях, заслушивание докладов и сообщений по дополнительному
материалу к лекциям, проверка домашних контрольных работ и т.д. 
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7. Фонд оценочных средств
 для  проведения промежуточной аттестации обучающихся 

по дисциплине (модулю)

7.1. Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в процессе
освоения образовательной программы

Компетенция Этапы
формирования

Процедура
оценивания

УК-1 Способен осуществлять поиск, 
критический анализ и синтез 
информации, применять системный 
подход для решения поставленных 
задач

Знать: осуществлять поиск, 
критический анализ и синтез 
информации
Уметь:  решать математические 
задачи.
 Владеть: применять системный 
подход для решения поставленных 
задач

Устный опрос, 
тестирование, 
контрольная работа.  

ПК-  6  Способен осваивать и 
использовать базовые научно- 
теоретические знания  классических 
разделов математической науки, 
базовыми идеями и методами 
математики, системой основных 
математических структур и 
аксиоматическим методом..

Знает:  использовать  базовые научно-
теоретические  знания и практические 
умения по предмету в 
профессиональной деятельности
Умеет: решать математические 
задачи.
Владеет: использованием  базовых 
научно-теоретических  знаний   и 
практических умений по предмету в 
профессиональной деятельности.

Устный опрос, 
тестирование, 
контрольная работа.  

7.2. Описание показателей и критериев оценивания компетенций на различных
этапах их формирования, описание шкал оценивания

УК-1 Способен осуществлять поиск, критический анализ и синтез информации,
применять системный подход для решения поставленных задач

Показатели  (что
обучающийся  должен
продемонстрировать)

Оценочная шкала 
Удовлетворительно Хорошо Отлично

Знать: осуществлять 
поиск, критический 
анализ и синтез 
информации
Уметь:  решать 
практические задачи.
 Владеть: применять 
системный подход для 
решения поставленных 
задач

Знает основной материал, 
но допускает неточности, 
При решении примеров, 
задач допускает ошибки. 

Знает  учебный  материал.  Умеет
правильно применить теорию при
выполнении  практических
заданий,  владеет  необходимыми
приемами  выполнения
практических  заданий,  но
затрудняется  с  применением
знаний,  связанных  с  новыми
нестандартными  задачами.
показывает  должный  уровень
сформированности компетенций.

Знает  глубоко  и  прочно
учебный  материал,  свободно
отвечает на вопросы, свободно
решает задачи, не затрудняется
с  ответом  при  видоизменении
заданий,   правильно
обосновывает  принятое
решение,  владеет
разносторонними  навыками  и
приемами  выполнения
практических  заданий,
показывает  должный  уровень
сформированности
компетенций.

ПК-  6  Способен осваивать и использовать базовые научно- теоретические
знания  классических разделов  математической науки,  базовыми идеями и
методами  математики,  системой  основных  математических  структур  и
аксиоматическим методом..

Показатели  (что
обучающийся  должен
продемонстрировать)

Оценочная шкала 
Удовлетворительно Хорошо Отлично

   Знать Знает основной Знает  учебный  материал. Знает  глубоко  и  прочно
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Основы  теории
пределов,
дифференциального  и
интегрального
исчисления  функций
одной  и  многих
переменных, числовых и
функциональных рядов; 
   Уметь

Применять
методы  математического
анализа  для  решения
типовых  и
нестандартных  задач
дисциплин
естественнонаучного
направления;
   Владеть 

Навыками
применения  методов
дифференциального
исчислений для решения
прикладных  и
теоретических задач.

материал, но допускает 
неточности, При 
выполнении 
практических заданий  
допускает ошибки. 

Умеет  правильно  применить
теорию  при  выполнении
практических  заданий,
владеет  необходимыми
приемами  выполнения
практических  заданий,  но
затрудняется  с  применением
знаний,  связанных  с  новыми
нестандартными  задачами.
показывает должный уровень
сформированности
компетенций.

учебный  материал,
свободно  отвечает  на
вопросы,  свободно  решает
задачи,  не  затрудняется  с
ответом при видоизменении
заданий,   правильно
обосновывает  принятое
решение,  владеет
разносторонними  навыками
и  приемами  выполнения
практических  заданий,
показывает  должный
уровень  сформированности
компетенций.

7.3. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки знаний, умений,
навыков  и  (или)  опыта  деятельности,  характеризующих  этапы  формирования  компетенций  в
процессе освоения образовательной программы

Примерные варианты контрольных работ 

Контрольная работа №1 (раздел 5) 

Вариант № 1

          1. Используя определение производной, найти производную функции                  
        

  2. Исследовать функцию на дифференцируемость:          
          3. Найти производные функций:

         1)      2)      3)   4)                  

         4. Найти производную функции, заданной параметрически:                           
         5. 1) Найти угловой коэффициент и угол с осью абсцисс касательной к кривой

. 

             2) Найти уравнение касательной и нормали к кривой  в точке .

           6. Найти дифференциалы второго порядка функции .

           7. Найти производную указанного порядка функций     ;
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Вариант № 2
             1. Используя определение производной, найти производную функции
            2. Исследовать функцию на дифференцируемость:           
          3. Найти производные функций:

          1)  2)   4)  5)

.
         4. Найти производную функции,  заданной параметрически:                             
           5. 1) Найти угловой коэффициент и угол с осью абсцисс касательной к кривой

.
            2) На кривой  найти точку, в которой касательная прямой параллельна

           6. Найти дифференциал второго порядка функции .
          7. Найти производную функции указанного порядка: .

Контрольная работа №2 (разделы 6 и 7)
Вариант № 1

           1. Проверить справедливость теоремы Лагранжа для функций:

            1)     2) .

             Если применима теорема Лагранжа, то найти соответствующие значения  с.
          2. Пользуясь формулой Тейлора, разложить функцию  по степеням  .
          3. Используя правило Лопиталя, вычислить пределы:

             1)    2)                     

          4. Найти интервалы монотонности и экстремумы функций:

                1) ;          2) .

          5. Найти наибольшее и наименьшее значения функций на отрезке ;       
          6. Среди всех прямоугольников данной площади S найти прямоугольник наименьшего 
периметра.
          7. Провести полное исследование функции:

            1) ;             2) .

Вариант № 2
           1. Проверить справедливость теоремы Ролля для функций:
           1) на отрезке ;      2)  на отрезке .
          Если применима теорема Ролля, то найти c.
           2. В какой точке касательная к кривой  параллельна хорде, стягивающей точки

 и  
           3. Применяя правила Лопиталя, вычислите пределы:

           1)          2)  

          4. Найти интервалы монотонности и экстремумы функции ;               

          5. Найти наибольшее и наименьшее значения функций на отрезке .

          6. Число 64 разложить на два множителя, чтобы их сумма квадратов была наименьшей.
          7. Провести полное исследование функции . 
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Контрольная работа №3 (разделы 8,9,10) 
                    

                                                         Вариант №1

      1. Вычислить следующие интегралы

       1)         2)    3)   4)    

5)            

       2. Вычислить интегралы:

       1)        2)             3)

                                                        Вариант № 2
      1. Вычислить следующие интегралы

      1)   2)     3)     4) ;    5)

.

    2. Вычислить интегралы: 

      1)         3)         4) 

                                                  Вариант № 3 
1. Вычислить следующие интегралы:

 1)  2)  3)    4)   5)

        

2. Вычислить следующие интегралы:

  1)        3)      4)     

 
Контрольная работа №4 (разделы 11, 12, 13, 14)

                                                             Вариант № 1

1. Вычислить интегралы с помощью формулы Ньютона – Лейбница:

            1)        2) 

2. Методом замены переменной вычислить интегралы:

            1)           2) 

3. Методом интегрирования по частям, вычислить интеграл      

4. Исследовать на сходимость несобственный интеграл  

5. Вычислить площадь фигуры ограниченной линиями:

18



        1)  и ,  2) координатой  .

6. Найти длину дуги кривой:

       1) ценной линии    ( ) на сегменте ;

                                               Вариант №2

1. Вычислить интегралы:

               1)        2) 

      2. Методом замены переменной вычислить интегралы

             1)         2)

     3. Методом интегрирования по частям, вычислить интеграл            

      4. Исследовать на сходимость несобственный интеграл            

       5. Вычислить   площадь фигуры, ограниченной одной аркой циклоиды
               ( )  и осью  

6. Вычислить длину дуги  одного витка спирали Архимеда .

                                                  Вариант  №3
1. Вычислить интегралы:

           1)         2) 

     2. Методом замены переменной вычислить интегралы

          1)          2)

     3. Методом интегрирования по частям, вычислить интеграл

    4. Исследовать  на сходимость несобственный  интеграл .

 5. Вычислить площадь фигуры ограниченной эллипсом   
6. Вычислить длину  дуги  полукубической параболы , заключенной между   

точками     и  

Контрольная работа 5 (раздел 15)

Вариант 1.

1.Найти области определения функций:  а)    б)  

2.Вычислить двойные и повторные пределы функций в указанных точках, если они 

существуют:  а)  в точке (0; 0);   б)   в точке  (¥; ¥).

19



3.Найти полные дифференциалы первого и второго порядков функции  z= tg(x 2–y).
4.Вычислить приближенное значение выражения  
5.Найти производную первого порядка неявной функции  у(х),  заданной уравнением
у х–х у=2.
6.Найти производную функции  z= ln(x 2+y 2)  в точке А(3; 4) в направлении точки  В(1; 

3).
7Исследовать на локальный экстремум функцию  z=4x+2y–x2–y 2 .

Вариант 2.

1.Найти области определения функций:  а)   б) 

2.Вычислить двойные и повторные пределы функций в указанных точках, если она 

существуют:  а)   в точке  (0; 0);   б)     в точке  (0; 0).

3.Найти полные дифференциалы первого и второго порядков функции  

4.Вычислить приближенное значение выражения  2,013 , 0 3 .
5.Найти производную первого порядка неявной функции  у(х),  из уравнения  y=x– 

lny .
6.Найти производную функции z=arcsin(x–y) в точке А(1; 3) в направлении точки 

В(6; 7).
7.Исследовать на локальный экстремум функцию  z=xy2(1–x–y).

Вариант 3.

1.Найти области определения функций:  а)   б) 

2.Вычислить двойные и повторные пределы функций в заданных точках, если они 

существуют:  а)   в точке  (0; 0);  б)    в точке  (¥; ¥).

3.Найти полные дифференциалы первого и второго порядков функции 

4.Вычислить приближенное значение выражения  
5.Найти производную первого порядка неявной функции  у(х), заданной уравнением  5–

x=arcsin(x+y).
6.Найти производную функции  в точке А(1; 1)  в направлении точки В(3; 

2).
7.Исследовать на локальный экстремум функцию  z=x2–xy+y2 .

Вариант 4.
1.Найти области определения функций: а)   б) 
2.Найти двойные и повторные пределы функций в указанных точках, если они 

существуют: 

 а)   в точке  (0; 0);  б)   в точке  (0; 0).

3.Найти полные дифференциалы первого и второго порядков функции z= lncos(x+y).
4.Вычислить приближенное значение выражения  
5.Найти производную первого порядка неявной функции  у(х),  заданной уравнением  

x2+y+ ln(x2–y 2)=a2 .
6.Вычислить производную функции  z=x2y 2   в точке  А(1; 2)  в направлении точки  

В(5;4).  
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7.Исследовать функцию  z=x 3+y 3–15x   на экстремум.

Контрольная работа 6 (раздел 16)
Вариант 1.

1. Вычислить двойной интеграл  ,  где область D  ограничена 

линиями  х = 0,  у = х,  у = p.

2. Вычислить в полярных координатах двойной интеграл   где 

область  D  ограничена  окружностью  х 2+у 2=16.
3. Вычислить площадь плоской фигуры, ограниченной линиями  ху=4, х+ у–5=0.

4. Вычислить тройной интеграл    по области  Т, ограниченной 

поверхностями  x=0, x=1, y=0, y=1, z=–1, z=1.

5. Вычислить криволинейный интеграл по координатам:   L – арка 

циклоиды  x=t–sin t ,  y=1–cost,  0£ t£2p .

6. Показать, что интеграл  по любому замкнутому контуру  С, 

содержащемуся в односвязной области  D, равен нулю.

Вариант 2.

1. Вычислить двойной интеграл     где область  D  ограничена линиями

2. Вычислить в полярных координатах двойной интеграл    где 

область D  ограничена окружностью  х 2+у 2=2ах .
3. Вычислить площадь плоской фигуры, ограниченной линиями  у2=4х+4,  х+у=2.

4. Вычислить тройной интеграл     где область  Т  ограничена 

поверхностями  x=0,  x=p ,  y=0, y=p ,  z=0, z=1.

5. Вычислить криволинейный интеграл по координатам:  L - 

окружность  х2+у2=4.

6. Показать, что интеграл  по любому замкнутому контуру  С  

содержащемуся в односвязной области  D, равен нулю.

Вариант 3.

1. Вычислить двойной интеграл  где область D  ограничена линиями  

у=х2 ,  у=4.

2. Вычислить в полярных координатах двойной интеграл  где область 

D ограничена окружностью  х2+у2=а2 .
3. Вычислить площадь плоской фигуры, ограниченной линиями: ху=е ,  у=е х ,  у=1.

4.Вычислить тройной интеграл   где область  Т  ограничена 

поверхностями:  x+y+z=1, x=0. y=0, z=0.

5. Вычислить криволинейный интеграл по координатам:  L – 

дуга параболы  у=х4   от точки  А(1; 1)  до точки  В(–1; 1).
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6. Показать, что интеграл   по любому замкнутому контуру  С, 

содержащемуся в одно связной области  D, равен нулю.

Вариант 4.

1  Вылить двойной интеграл  где область D  ограничена линиями  

х=0, у=х ,  

2  Вычислить в полярных координатах двойной интеграл  где 

область D  ограничена окружностью  х 2+у 2=1.
3 Вычислить площадь плоской фигуры, ограниченной линиями  х=4, у=0.

4Вычислить тройной интеграл  где область  Т  ограничена 

поверхностями  x=0, x=1, y=0, y=2, z=0, z=3.

5 Вычислить  криволинейный интеграл по координатам:  L – дуга 

параболы у=х3  от точки  А(0, 0)  до точки  В(2, 8).

6 Показать. что интеграл  по любому замкнутому 

контуру  С, содержащемуся в односвязной области  D, равен нулю.

Контрольная работа 7 (раздел 17)
Вариант 1.

1.Исходя из определения сходимости, исследовать сходимость ряда   

2.По необходимому признаку сходимости, исследовать сходимость ряда 

3.Исследовать сходимость ряда  по первому признаку сравнения.

4.Исследовать сходимость ряда  по второму признаку сравнения.

5.Исследовать сходимость рядов, используя признаки сходимости Даламбера или Коши:

а)    б)   

6.Исследовать на абсолютную и условную сходимость знакопеременные ряды:

   а)    б) 

Вариант 2.

1.Исходя из определения, исследовать сходимость ряда  

2.По необходимому признаку исследовать сходимость ряда  

3.Исследовать сходимость ряда  по первому признаку сравнения.

4.Исследовать сходимость ряда   по второму признаку сравнения.

5.Исследовать сходимость рядов, используя признаки сходимости Даламбера или Коши:
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   а)     б) 

6.Исследовать на абсолютную и условную сходимость ряды:

   а)    б) 

Вариант 3.

1.Исходя из определения, исследовать сходимость ряда  

2.По необходимому признаку исследовать сходимость ряда   

3.Исследовать сходимость ряда   по первому признаку сравнения рядов.

4.Исследовать сходимость ряда  по второму признаку сравнения.

5.Исследовать сходимость рядов, используя признаки сходимости Даламбера или Коши:

   а)    б)  

6.Исследовать на абсолютную и условную сходимость ряды:

   а)     б) 

Вариант 4.

1.Исходя из определения, исследовать сходимость ряда  

2.По необходимому признаку исследовать сходимость ряда  

3.Исследовать сходимость ряда  по первому признаку сравнения.

4.Исследовать сходимость ряда   по второму признаку сравнения.

5.Исследовать сходимость рядов, используя признаки сходимости Даламбера или Коши:

   а)    б)  

6.Исследовать на абсолютную и условную сходимость ряды:

   а)     б)  

Контрольная работа  8 (раздел 18)

Вариант 1.
1.Найти область сходимости и предельную функцию функциональной 

последовательности   

2.Найти области сходимости функциональных рядов: 

      а)         б) 

3.Доказать, что ряды сходятся равномерно в указанных промежутках:
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   а)     б)  

Вариант 2.
1.Найти область сходимости и предельную функцию функциональной 

последовательности    

2.Найти области сходимости функциональных рядов:  а)   б) 

3.Доказать, что ряды сходятся равномерно в указанных промежутках:

а)    б)  

Вариант 3.
1.Найти область сходимости и предельную функцию функциональной 

последовательности   

2.Найти области сходимости функциональных рядов: 

   а)     б)

3.Доказать, что ряды сходятся равномерно в указанных промежутках:

   а)     б)  

Вариант 4.
1.Найти область сходимости и предельную функцию функциональной 

последовательности   

2.Найти области сходимости функциональных рядов: 

   а)     б)  

3.Доказать, что ряды сходятся равномерно в указанных промежутках:

   а)     б)  

Контрольная работа № 9 (разделы 19 и 20)
Вариант 1.

1.Найти области сходимости степенных рядов: а)    б)  

2.Разложить функции в степенные ряды по степеням  х, используя известные 
разложения элементарных функций. Найти радиус сходимости полученного ряда:

а)    б) .

3.Разложить в ряд Фурье функцию  
Вариант 2.

1.Найти области сходимости степенных рядов: а)   б)                

2.Разложить функции в степенные ряды по степеням  х, используя известные 
разложения элементарных функций. Найти радиус сходимости полученного ряда:

а)     б)  
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3.Разложить в ряд Фурье  функцию  
Вариант 3.

1.Найти области сходимости степенных рядов:  а)   

 б)  

2.Разложить функции в степенные ряды по степеням  х, используя известные 
разложения элементарных функций. Найти радиус сходимости полученного ряда:

а)     б)  

3.Разложить в ряд Фурье функции     
Вариант 4.

1.Найти области сходимости степенных рядов:  а)    б)  

2.Разложить функции в степенные ряды по степеням  х, используя известные 
разложения элементарных функций. Найти радиус сходимости полученного ряда:

а)    б)  

3.Разложить в ряд Фурье функцию  

ЗАДАНИЯ ДЛЯ ИТОГОВОГО КОНТРОЛЯ

Контрольная работа №1 (Пятый семестр).
Вариант первый
1.Найти и построить область определения функции 

2.Найти полные дифференциалы первого и второго порядков функции 
3.Исследовать на локальный экстремум функцию  z=x2+xy+2y2–3x-6y .

5.Вычислить в прямоугольных координатах интеграл  по области D, 

ограниченной линиями  

6.Вычислить интеграл  если область D – полукруг (x–a)2+y 2£  a2 ,   y³0.

7.Вычислить интеграл  по области  D:  0£x£1,  0£y£2,  x 2£z£x.

8.Вычислить криволинейный интеграл по координатам   по линии  L:

  от начала координат до точки  М2; 0).

9.Вычислить криволинейный интеграл по длине дуги  по прямой х-2у-4=0 от 

точки  М(0; –2)  до точки  N(4; 0).

Вариант второй.
1.Найти и построить область определения функции 

2.Найти полные дифференциалы первого и второго порядков функции 

3.Исследовать на локальный экстремум функцию  z=xy2–x 2y2–xy 3 , x>0, y>0.

4.Вычислить в прямоугольных координатах интеграл    по области D, 

ограниченной линиями  x+2y=2,  2y–x=2.
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5.Вычислить интеграл  если область  D  ограничена линиями

6.Вычислить интеграл   по области  Т:  0£х£3, 0£у£3–х ,  

0£z£1.

7.Вычислить криволинейный интеграл по координатам  по линии

  от точки  M(–1; e–1)  до точки  N(2; 1).
8.Найти функцию  w(x, y)  по её полному дифференциалу  dw=6xy2dx+(6x2y+3y2)dy.

9.Вычислить криволинейный интеграл по длине дуги   по первой четверти 

окружности  x=rcos t ,  y=rsin t . 

Вариант третий.
1.Найти и построить область определения функции 
2.Найти полные дифференциалы первого и второго порядков функции  

3.Исследовать на локальный экстремум функцию  z=2x2+xy–y 2–x–3y .  

4.Вычислить в прямоугольных координатах интеграл    по области D, 

ограниченной линиями  y=x, x+y=2, y=0.

5.Вычислить интеграл  в полярных координатах по области  D, 

ограниченной полуокружностью х2+у2=1  и осью ординат,  х ³ 0.

6.Вычислить интеграл   по области  D:  0£x£2, 0£y£1, y 2£z£y .

7.Вычислить криволинейный интеграл  по координатам  по линии

  от точки  M(–1; 0)  до точки  N(3; 0).
8.Найти функцию  w(x, y)  по её полному дифференциалу dw=2xdx+cosydy .

9.Вычислить криволинейный интеграл по длине дуги  по параболе   от 

начала координат до точки  

Вариант четвертый.
1.Найти и построить область определения функции  z=arc tg(y–x3).
2.Найти полные дифференциалы первого и второго порядков функции  z=sin2(xy).
3.Исследовать на локальный экстремум функцию  z=x2+6xy+y 2–2x–38y .

4.Вычислить в прямоугольных координатах интеграл    по области D, 

ограниченной линиями  х=у 2 ,  х=1.

5.Вычислить интеграл  в полярных координатах по области  D, 

ограниченной окружностью  х2+(у+2)2=4.

6.Вычислить интеграл   по области  D:  0£х£2, 0£у£1, 0£z£2–

x .
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7.Вычислить криволинейный интеграл  по координатам  по линии

 от начала координат до точки  М(3: 0).
8.Найти функцию  w(x, y)  по её полному дифференциалу  dw=–sinxdx+2ydy .

9.Вычислить криволинейный интеграл по длине дуги    по прямой х–у+2=0  от

точки  M(2; 4)  до точки  N(1; 3).

Контрольная работа № 2 (Шестой семестр)

Вариант первый.

1. Найти сумму ряда 

2. Исследовать на сходимость ряды:  а)    б) 

     в)     г) 

3. Найти область сходимости ряда   

4. Исследовать ряд    на отрезке [–1, 1] на равномерную сходимость.

5. Найти радиус сходимости ряда   

6. Написать разложение функции  f(x)=arctgx   в ряд Маклорена.

Вариант второй.

1. Найти сумму ряда  

2. Исследовать на сходимость ряды:  а)      б)  

   в)          г)  

3. Найти область сходимости ряда  

4. Исследовать ряд    в промежутке  (–¥, +¥)  на равномерную сходимость.

5. Найти интервал сходимости ряда  

6. Найти первые пять членов разложения функции  f(x)=ln(x 2+1)  в ряд Маклорена.

Вариант третий.

1. Найти сумму ряда   

2. Исследовать на сходимость ряды:  а)    б) 
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в)      г)  

3. Найти  область сходимости ряда  

4. Исследовать в промежутке  (–¥, 0]  ряд     на равномерную сходимость.

5. Найти радиус сходимости ряда   

6. Найти разложение функции  f(x)=cos3x   в ряд Маклорена.

Вариант четвертый.

1. Найти сумму ряда  

2. Исследовать на сходимость ряды:   а)     б) 

     в)        г)   

3. Найти область сходимости ряда  

4. Исследовать ряд    в промежутке  (–¥, +¥)  на равномерную сходимость.

5. Найти радиус сходимости ряда  

6.  Найти  первые пять  членов разложения  функции   f(x)=ctgx   в  ряд  Тейлора по

степеням  

Примерный перечень вопросов для промежуточной аттестации 

Во втором семестре
1. Понятие и способы задания функции. 
2. Четные и нечетные, периодические, ограниченные и неограниченные функции, 

обратная функция. 
3. Основные элементарные функции, их свойства и графики. 
4. Понятие и предел последовательности и подпоследовательности. 
5. Необходимое условие сходимости последовательности. 
6. Предел суммы, произведения и частного последовательностей. 
7. Монотонная последовательность и её предел.  Число е. 
8. Лемма о вложенных отрезках. 
9. Предел функции в точке по Коши и по Гейне. Односторонние пределы.  
10. Бесконечно малые и бесконечно большие функции, их свойства и сравнение. 
11. Предел суммы, произведения и частного функций. 
12. Первый и второй замечательные пределы. 
13. Понятие непрерывности функции в точке и на множестве. Три определения непрерывности функции

в точке.  
14. Односторонняя непрерывность. Точки разрыва функции и их классификация.  
15. Теоремы о свойствах функций, непрерывных на отрезке. 
16. Теорема о существовании и непрерывности обратной функции.  
17. Непрерывность основных элементарных функций.  
18. Равномерная непрерывность. Теорема Кантора о равномерной непрерывности функции.
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В третьем семестре
1. Задачи, приводящие к понятию производной. 
2. Определение производной. Геометрический и механический смысл производной. 
3. Уравнения касательной и нормали к кривой.
4. Непрерывность дифференцируемой функции.  
5. Производная суммы, произведения, частного. 
6. Производная сложной и обратной функций. Таблица производных. 
7. Дифференциал функции и его геометрический смысл. 
8. Производные и дифференциалы высших порядков.
9. Теорема Фермы, Роля и Лагранжа.
10. Правила Лопиталя.  
11. Формула Тейлора. 
12. Условия постоянства и монотонности функции. 
13. Экстремумы функции. Необходимое и достаточные условия экстремума. 
14. Выпуклость и точки перегиба функции. 
15. Асимптоты функции. 
16. Полное исследование функции и построение её графика.

В четвертом семестре
1. Первообразная и неопределенный интеграл. Свойства неопределенного интеграла. 
2. Основная таблица интегралов. Непосредственное интегрирование. Интегрирование 

сложной функции. 
3. Интегрирование заменой переменной. Интегрирование по частям.
4. Интегрирование дробно-рациональных функций. Метод неопределенных 

коэффициентов. 
5. Интегрирование простых рациональных дробей. Понятие о не интегрируемости 

функции.
6. Интегрирование биномиального дифференциала. Подстановки Чебышева.
7. Интегралы вида  Подстановки Эйлера. 
8. Интегрирование тригонометрических функций. Интегралы вида

9. Задачи, приводящие к понятию определенного интеграла. Понятие определенного 
интеграла.  

10. Необходимое и достаточное условия существование определенного интеграла. 
11. Суммы Дарбу. Необходимое и достаточное условие существования определенного 

интеграла. 
12. Основные свойства определенного интеграла.
13. Теорема о среднем значении функции.
14. Определенный интеграл с переменным верхним пределом. Существование 

первообразной непрерывной функции. 
15. Вычисление определенного интеграла. Формула Ньютона-Лейбница. 
16.Замена переменной в определенном интеграле и интегрирование по частям.
17. Вычисление площади плоской фигуры, заданной в явном виде и параметрически.
18. Вычисление площади плоской фигуры, заданной в полярных координатах. 
19. Понятие несобственного интеграла первого рода. Вычисление несобственного 

интеграла первого рода от непрерывной функции. 
20. Понятие несобственного интеграла второго рода. Вычисление несобственного 

интеграла от непрерывной функции второго рода.

1. Область определения, график, линии уровня функции двух переменных. 
2. Кратный предел, повторные пределы непрерывность функции двух переменных. 
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3. Частные производные и дифференциалы первого и высших порядков и функции двух
переменных. 

4. Теорема о достаточном условии дифференцируемости функции двух переменных.
5. Частные производные сложных функций. Инвариантность полного дифференциала

первого порядка сложной функции.
6. Производная по направлению. Градиент.
7. Экстремум функции двух переменных. Необходимое условие и достаточные условия

экстремума.
8. Условный экстремум, метод Лагранжа.
9.  Понятие  и  вычисление  двойного  интеграла  в  прямоугольной  и  в  произвольной

области.
10.  Замена  переменных  в  двойном  интеграле.  Двойной  интеграл  в  полярных

координатах.
11.  Понятие  и  вычисление  тройного  интеграла.  Цилиндрические  и  сферические

координаты.
12. Приложения кратных интегралов.
13.  Криволинейный  интеграл  по  координатам:  понятие,  существование,  свойства  и

вычисление. Формула Грина. 
14. Независимость криволинейного интеграла по координатам от пути интегрирования. 
15.Криволинейный интеграл по длине дуги: понятие и вычисление
16. Приложения криволинейных интегралов первого и второго типов.

В пятом семестре

1. Числовые ряды: понятие, сходимость и сумма ряда. Геометрический ряд. Свойства
сходящихся рядов. Гармонический и обобщенный гармонический ряды. 

2.Необходимый признак сходимости ряда. Теоремы об остатке ряда.
3. Признаки сходимости положительных рядов.

    4. Знакопеременные ряды. Признак Лейбница сходимости знакочередующегося ряда.
Применение  признака  Лейбница  для  вычисления  приближенного  значения  суммы
знакочередующегося ряда. 

5. Абсолютная и условная сходимость знакопеременных рядов. Теорема об абсолютной
сходимости знакопеременного ряда. Перестановка членов в абсолютно сходящемся ряде.

6.  Понятие,  область  сходимости  и  равномерная  сходимость  функциональной
последовательности и функционального ряда.

7. Теорема о непрерывности предельной функции функциональной последовательности
и функционального ряда.

8. Критерий Коши равномерной сходимости функционального ряда.
9. Признак Вейерштрасса равномерной сходимости функционального ряда. Теорема о

непрерывность суммы функционального ряда.
10. Интегрирование и дифференцирование функциональных рядов.
11.Понятие степенного ряда.  Теорема Абеля о степенных рядах.  Радиус сходимости

степенного ряда.
12.Основные  свойства  степенных  рядов:  теоремы  о  равномерной  сходимости  и  об

интегрировании и дифференцировании степенных рядов.
13. Разложение функций в степенные ряды. Ряд Тейлора.
14. Необходимое и достаточное условие разложимости функции в степенной ряд.
15. Достаточное условие разложимости функции в степенной ряд.
16. Разложение элементарных функций в ряд Тейлора. Приближенные вычисления с

помощью степенных рядов.
17.  Тригонометрический  ряд  Фурье.  Теорема  Дирихле  о  достаточных  условиях

разложимости функций в ряд Фурье.
18. Разложение четной и нечетной функций в ряд Фурье.
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19.  Понятие  периодического  продолжения  функции.  Разложение  функций  в
тригонометрический ряд Фурье в промежутке [0, ].

20. Разложение функций в тригонометрический ряд Фурье на отрезках  [–l, l],  [0, l].

5.4 Методические  материалы,  определяющие  процедуры  оценивания
знаний,  умений,  навыков  и  (или)  опыта  деятельности,  характеризующих  этапы
формирования компетенций.

Результаты  формирования компетенций по дисциплине оцениваются по  балльно-
рейтинговой системе.

Всего  по  дисциплине  студент  может  набрать   100  баллов  (или  более  с  учетом
бонусных баллов),  из  которых 20  баллов  составляют  баллы за  посещаемость,  50  –  за
активность и 30 студент получает на зачете или на экзамене. 

Всего по дисциплине предусмотрено два модуля. Для расчета баллов, полученных
студентом  за  модуль  и  итогового  рейтинга  с  учетом  трудоемкости  дисциплины,
включенной  в  учебный  план,  показатели  (по  посещению,  активности,  рубежного
контроля)  перемножаются  на  соответствующие  коэффициенты.  Данные  коэффициенты
определяются отдельно для каждого модуля следующим образом:

Коэффициент посещения - Кпосещ.=10/ Nзан.

Коэффициент активности -  Кактив.=25/ Nактив.

Где:
Nзан. – количество занятий (пар) по дисциплине в данном модуле;
Nактив. – максимальное количество баллов, которое может набрать студент на занятиях

(практических,  семинарских,  лабораторных)  в  данном  модуле  +  баллы,  полученные  на
рубежном контроле.

Баллы, полученные студентами, заносятся в журнал сразу после окончания занятия, во
время которого эти баллы были получены.

Оценка  на  промежуточном  контроле  (зачет,  экзамен)  выставляется  по  результатам
баллов, полученным студентом в сумме обоих модулей по следующей таблице

Набранные студентом
баллы

Оценка на промежуточном
контроле, если дисциплина

завершается экзаменом
(зачетом с оценкой)

Оценка на промежуточном
контроле, если дисциплина

завершается зачетом

от 0 до 50 неудовлетворительно не зачтено
от 51 до 64 удовлетворительно зачтено
от 65 до 74 хорошо
от 75 до 100 отлично

Для процедуры оценивания используются тесты, контрольные работы.
Наиболее способным студентам преподаватель рекомендует специальную научную

разработку  отдельных  тем  и  проблем  курса  в  рамках  работы  кафедрального  кружка
студенческого  научного  общества  с  последующими  выступлениями  на  ежегодных
научных конференциях университета.

Тестирование: на  практических   занятиях  реализуется тестирование студентов  с
целью контроля результатов их самостоятельной работы по усвоению основных понятий
и тем  курса. 

Оценка работы с тестовыми заданиями:
0-  20  % правильных ответов  оценивается  как  «неудовлетворительно»;  30-50% -

«удовлетворительно»; 60-80% - «хорошо»; 80-100% – «отлично».
Система оценки ответа студента на зачете:
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Оценка "незачтено" выставляется при незнании основных вопросов материала или
при наличии грубых ошибок в ответах на них, неумении на основе теоретических знаний
решать практические  задачи. 

Оценка "зачтено" выставляется при достаточно полном знании материала учебной
программы,  отсутствии  существенных  неточностей  при  его  изложении  и  в  ответах  на
вопросы, умении решать практические задачи. 

Система оценки ответа студента на экзамене:
Оценка за каждый вопрос и итоговая оценка выставляется в 4-х бальной системе:

"отлично", "хорошо", "удовлетворительно'', "неудовлетворительно". При этом:
Оценка "отлично" выставляется при глубоком и всестороннем знании материала

учебной программы, грамотном и логически стройном его изложении, умении на основе
теоретических знаний решать практические задачи. 

Оценка  "хорошо"  выставляется  при  твердом  и  достаточно  полном  знании
материала учебной программы, отсутствии существенных неточностей при его изложении
и в ответах на вопросы, умении решать практические задачи. 

Оценка  "удовлетворительно"  выставляется  при   наличие  неточностей  в  знании
основного материала, при допущении ошибок при выполнении практических заданий. 

Оценка  "неудовлетворительно"  выставляется  при  незнании  основных  вопросов
экзаменационного  билета  или наличии грубых ошибок  в  ответах  на  них,  неумении на
основе теоретических знаний решать практические  задачи. 

8. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для 
освоения дисциплины (модуля)

8.1. Основная учебная литература

1.  Бермант  А.Ф.,  Араманович  И.Г.  Краткий курс  математического  анализа.  -М.:
Лань. 2009. -736 с.

2. Демидович Б.П. Сборник задач и упражнений по математическому анализу. –
СПб: Лань, 2006. – 544 с..
  3 . Ахметова, Ф. Х. Введение в анализ. Теория пределов. Часть 3 : методические указания
к решению задач по теме «Предел и непрерывность функций» дисциплины 
«Математический анализ» / Ф. Х. Ахметова, Т. А. Ласковая, И. Н. Пелевина. — Москва : 
Московский государственный технический университет имени Н.Э. Баумана, 2014. — 28 
c. — ISBN 978-5-7038-3998-0. — Текст : электронный // Электронно-библиотечная 
система IPR BOOKS : [сайт]. — URL: http://www.iprbookshop.ru/30865.html
4. Быкова, О. Н. Практикум по математическому анализу : учебное пособие / О. Н. 
Быкова, С. Ю. Колягин, Б. Н. Кукушкин. — Москва : Прометей, 2014. — 277 c. — ISBN 
978-5-9905-8861-5. — Текст : электронный // Электронно-библиотечная система IPR 
BOOKS : [сайт]. — URL: http://www.iprbookshop.ru/30409.html 
5. Тер-Крикоров, А. М. Курс математического анализа : учебное пособие для вузов / А. М.
Тер-Крикоров, М. И. Шабунин. — 6-е изд. — Москва : БИНОМ. Лаборатория знаний, 
2015. — 673 c. — ISBN 978-5-9963-2987-8. — Текст : электронный // Электронно-
библиотечная система IPR BOOKS : [сайт]. — URL: 
http://www.iprbookshop.ru/88987.html

6.   Фихтенгольц  Г.М.  Курс  дифференциального  и  интегрального  исчисления
Учебник в 3-х тт. Т.1 9-е изд. Изд-во «Лань», 2009.-608 с.

7.   Фихтенгольц  Г.М.  Курс  дифференциального  и  интегрального  исчисления
Учебник в 3-х тт. Т.2 9-е изд. Изд-во «Лань», 2009.-800 с.

8.  Фихтенгольц  Г.М.  Курс  дифференциального  и  интегрального  исчисления
Учебник в 3-х тт. Т.3 9-е изд. Изд-во «Лань», 2009.-656 с

9.  Керимов К.Г. Дифференциальное и интегральное исчисление функций многих
переменных.  Учебное  пособие  для  организации  межсессионной  самостоятельной
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работы  студентов  заочного  отделения  математического  и  физического  факультетов.
Махачкала ДГПУ, 2006.

8.2 Дополнительная учебная литература

1.  Бермант  А.Ф.,  Араманович  И.Г.  Краткий курс  математического  анализа.  -М.:
Лань. 2009. -736 с.

2. Демидович Б.П. Сборник задач и упражнений по математическому анализу. –
СПб: Лань, 206. – 544 с..

3. Зорич В.А. Математический анализ. М.: Наука, ч.I 1981, ч.II 1984.
4. Никольский С.М. Курс математического анализа. Т.I и т.II. М.: Наука, 1972.
5.5Смирнов В.И. Курс высшей математики. Т.I и т.II. М.: Наука, 1965.
6. Тер-Крикоров А.М., Шабунин М.И. Курс математического анализа. М.: Наука,

1988.
7.  Фихтенгольц  Г.М.  Курс  дифференциального  и  интегрального  исчисления

Учебник в 3-х тт. Т.1 9-е изд. Изд-во «Лань», 2009.-608 с.
8.  Фихтенгольц  Г.М.  Курс  дифференциального  и  интегрального  исчисления

Учебник в 3-х тт. Т.2 9-е изд. Изд-во «Лань», 2009.-800 с.
9.  Фихтенгольц  Г.М.  Курс  дифференциального  и  интегрального  исчисления

Учебник в 3-х тт. Т.3 9-е изд. Изд-во «Лань», 2009.-656 с
10. Керимов К.Г. Дифференциальное и интегральное исчисление функций многих

переменных.  Учебное  пособие  для  организации  межсессионной  самостоятельной
работы  студентов  заочного  отделения  математического  и  физического  факультетов.
Махачкала ДГПУ, 2006.

9. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет»,
необходимых для освоения дисциплины (модуля)

         Электронные ресурсы:
         1. ht  tp://www.math.ru  — математический сайт
         2. ht  tp://window.edu.ru/window  —  информационная система «Единое 
окно доступа к образовательным ресурсам» с обширной библиотекой по основным раздел
ам математики
        3. ht  tp://www.exponenta.ru/  - образовательный математический сайт

10. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины 
(модуля)

Для изучения  курса  студентам  необходимо  использовать  лекционный материал,
учебники и учебные пособия из списка литературы, статьи из периодических изданий,
ресурсы информационно-телекоммуникационной сети «Интернет»

Кроме того, целесообразно использовать следующие методические материалы:
1. Варианты контрольных работ и тестов.
2. Задачи для практических занятий самостоятельной  работы 
3. Раздаточный материал для практических  занятий.
4. Задания для промежуточного и текущего контроля знаний студентов.
5. Электронную базу данных по дисциплине.
6. Рабочие тетради студентов.

Для  теоретического  и  практического  усвоения  дисциплины  большое  значение
имеет  самостоятельная  работа  студентов,  которая  может  осуществляться  студентами
индивидуально и под руководством преподавателя.

Самостоятельная работа студентов, предусмотренная учебным планом в объеме не
менее  50-70%  общего  количества  часов,  направлена  на  более  глубокое  усвоение
изучаемого курса,  формирование навыков исследовательской работы и ориентирование
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студентов на умение применять теоретические знания на практике. 

После изучения теоретического материала студент должен:
- знать основные аксиомы и теоремы математического анализа.
- овладеть методами доказательств теорем в математическом анализе.

По окончании практического курса студент должен:
-    овладеть основными методами решения задач.

Для успешного освоения учебного материала курса «Математический анализ» требуются
систематическая  работа  по  изучению  лекций  и  рекомендуемой  литературы,  решению
домашних  задач  и  домашних  контрольных  работ,  а  также  активное  участие  в  работе
практических занятий.

Показателем  освоения  материала  служит  успешное  решение  задач,  предлагаемых  в
лабораторных  работах,  выполнение  домашних  заданий,  аудиторных  самостоятельных  и
контрольных работ.

В качестве оценочных средств программой дисциплины предусматривается:
текущий контроль (аудиторные контрольные работы, домашние задания).

итоговой контроль (Зачет или экзамен).
Формы текущего, промежуточного и итогового контроля.

Текущий контроль:
- Самостоятельные работы
- Индивидуальные задания
- Опрос студентов                   

Промежуточный контроль:
- Контрольная работа по курсу

Итоговый контроль:
- экзамен или зачет 

11.Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении 
образовательного процесса по дисциплине (модулю), включая перечень 
программного обеспечения и информационных справочных систем

1. Электронная  библиотека  курса,  конспекты  лекций,  задания  для
практических  занятий  и  самостоятельной  работы,  варианты  тестовых  заданий  для
проверки  текущих  и  остаточных  знаний  студентов,  варианты  заданий  для  текущего  и
промежуточного контроля знаний обучающихся

2. Компьютерное и мультимедийное оборудование .
3. Методические рекомендации по изучению дисциплины.

12. Описание материально-технической базы, необходимой для 
осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю)

Для  проведения  лекционных  и  практических  занятий  имеются  аудитории,
оснащенные всей необходимой мебелью и инвентарем. Для отдельных занятий аудитории
оснащены проектором, ноутбуком и интерактивным экраном для демонстрации слайдов  и
т.п. 
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